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VALIDATION BE LA PRESENCE D"UN TRANSPGNDEUR ELECTOOMAGNETIQDE 
DANS LE CHAMP D'UN LECTEDR A DEMODULATION D 1 AMPLITUDE 



La presente invention concerne des systemes utilisant 
des transpondeurs electromagnetiques , c 'est -a- dire des emetteurs- 
recepteurs (generalement mobiles) susceptibles d'etre interroges , 
sans contact et sans fil, par une unite (generalement fixe) dite 
borne de lecture et/ou d'ecriture. Generalement , les transpon- 
deurs extraient 1 1 alimentation necessaire aux circuits 
£lectroniques qu'ils comportent d'un champ haute frequence 
rayonne par une antenne de la borne de lecture et d'ecriture. 

La figure 1 represente, de fagon tres schematique et 
sinplifiee, un exenple classique de systeme d'§change de donnees 
du type auquel se rapport e la presente invention entre une borne 
1 de lecture -ecriture et un transpondeur 10 • 

Generalement , la borne 1 est essentiellement constitute 
d'un circuit oscillant serie, formS d'une inductance LI en serie 
avec un condensateur CI et une resistance Rl, entre une borne 2 
de sortie d'un anplif icateur ou coupleur d ' antenne 3 et une borne 
4 a un potentiel de reference (generalement, la masse) . L'ampli- 
f icateur 3 recpoit un signal E de transmission haute frequence, 
issu d'un modulateur 5 (MODI) qui regoit une frequence de refe- 
rence (signal OSC) par exemple, d'un oscillateur a quartz (non 
represente) . Le modulateur 5 regoit, si besoin, ion signal Tx de 



• • • 
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donnees a transmettre et, en l 1 absence de transmission de donn6es 
depuis la borne, delivre la porteuse haute frequence (par exem- 
ple, 13,56 MHz) prcpre a telealimenter un transpondeur. En 
reception, la borne 1 utilise un d^modulateur 6 (DE140D1) qui sert 
5 a detect er une variation de charge engendree par le transpondeur 
10 sur le signal haute frequence. Le demodulateur 6 preleve, par 
exemple , la tension aux bornes 7 et 4 du condensateur CI , et 
delivre un signal Rx de donnees regues aprds demodulation. 

D 1 autres circuits non representes equipent generalement 

10 une borne l. Parmi ces circuits, on retrouve, entre autres et de 
fagon non limitative, un circuit de commande et d 1 exploitation 
des donnees regues base, le plus souvent, sur ion micrcprocesseur 
de traitement des conmandes et des donnees. Ces circuits communi- 
quent generalement avec differents circuits d r entree/sortie 

15 (clavier, ecran, moyen d'echange avec un serveur, etc.) et/ou de 
traitement non represente. Les circuits de la borne de lecture- 
ecriture tirent 1 1 energie necessaire a leur fonctionnement d'un 
circuit d 1 alimentation (non represente) raccorde, par exemple, au 
reseau de distribution electrique ou i. des batteries. 

2 0 Un transpondeur 10, destine a coqperer avec une borne 

1, comporte essentiellement un circuit oscillant parall^le forme 
d'une inductance L2 en parallele avec un condensateur C2 entre 
deux bornes 11 et 12 d 1 entree d'un circuit 13 de corrmande et de 
traitement. Les bornes 11 et 12 sont, en pratique, reliees 3. 

25 1" entree d'un moyen de redressement (non represente) dont des 
sorties constituent des bornes d 1 alimentation continue des cir- 
cuits internes au transpondeur . Ces circuits cornprennent 
generalement , essentiellement, un micrcprocesseur 14 (P) suscep- 
tible de communiquer avec d 1 autres elements (par exemple, une 

30 memoire) par des liaisons 15 . Le transpondeur 10 comprend en 
outre un demodulateur 16 (DEM0D2) des signaux regus de la borne 1 
qui dSlivre un signal Rx' au circuit 14, et un modulateur 17 
(M0D2) pour transmettre, a la borne, des informations Tx' qu'il 
regoit du circuit 14. 
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Les circuits oscillants de la borne et du transpondeur 
sont generalement accordes sur une meme frequence correspandant a 
la frequence d'un signal d 1 excitation du circuit oscillant de la 
borne. Ce signal haute frequence (par exemple 13,56 MHz) sert nan 
5 seulement de porteuse de transmission mais egalement de porteuse 
de t€l6al indentation a destination du ou des transpoodeurs se 
trouvant dans le champ de la borne. Quand un transpondeur 10 se 
trouve dans le champ d'une borne 1, une tension haute frequence 
est engendree aux bornes 11 et 12 de son circuit rgsonnant. Cette 

10 tension, apr£s redressement et ecretement eventuel , est destinee 
a fournir la tension d 1 alimentation des circuits electroniques 13 
du transpondeur . Pour des raisons de clarte , les moyens de 
redressement, d'ecr€tement et de fourniture d' alimentation n'ant 
pas ete representes en figure 1. On notera que, generalement, la 

15 demodulation (bloc 16) s'effectue en amont des moyens d 1 Ecrete- 
ment pour preserver la modulation des donnees en amplitude sur la 
porteuse haute frequence emise par la borne. Cette modulation 
d 1 airplitude s ! effectue selon differentes techniques de codage 
af in de transmettre des donnees et/ou des cotmiandes aux transpon- 

2 0 deurs. En retour, la transmission de donnees Tx 1 du transpondeur 

vers une borne s'effectue generalement en modulant la charge 
constitute par le circuit resonnant L2, C2 . CVest pourquoi le 
modulateur 17 a 6te represents en parallele sur ce circuit reson- 
nant. La variation de charge s'effectue au rythme d'une sous 
25 porteuse, dite de retromodulation, de frequence (par exemple 
847,5 kHz) inf^rieure a celle de la porteuse. 

La variation de charge provenant d'un transpondeur peut 
alors etre detectee par la borne sous la forme d'une variation 
d 1 airplitude ou d'une variation de phase au moyen, par exemple, 

3 0 d'une mesure de la tension aux bornes du condensateur CI ou du 

courant dans le circuit oscillant a l'aide du demodulateur 6. 

La presente invention s' applique plus particulierement 
aiox systemes dont la borne de lecture et/ou d'ecriture utilise 
vine demodulation d 1 airplitude pour detecter la variation de charge 
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d'un transpondeur dans son champ et demoduler ainsi les donnees 
transmises . 



deur electromagnet ique classiques, est qu'il arrive qu'un 
5 transpondeur telealimente pair une borne et emettant des donnees a 
destination de celle-ci ne soit pas detect^ par la borne, c'est- 
a-dire que le demodulateur de la borne ne parvienne pas a 
detecter la presence d'une modulation de donnees. Ce phenomene 
est general ement dSsigne par 1" expression "trou de demodulation" . 
10 Pour un systeme donne, il s'agit d'une position relative d'une 
borne et d'un transpondeur a laquelle le demodulateur de la borne 
est "aveugle". 



differente de ce que I'on d^signe par "trou de telealimentation" 
15 ou c'est le transpondeur qui ne parvient pais a €tre aliment^ par 
le signal haute frequence alors meme qu'il est dans le champ 
electromagnetique de la borne. En effet, il existe une position 
relative entre un transpondeur et une borne a laquelle le cou- 
plage tnagnetique entre les circuits oscillants est tel que le 
2 0 transpondeur n 1 est pas alimente , c 1 est -S-dire que la tension 
recuperee aux bornes 11 et 12 de son circuit oscillant est trop 
faible pour qu f il fonctionne. Dans ion trou de demodulation, le 
transpondeur est correctement alimente. Il detecte generalement 
correctement les donnees transmises par la borne en modulation 
25 d' amplitude. II emet correctement des donnees a la borne en 
retromodulation, par variation de la charge de son circuit 
oscillant. Toutefois, le demodulateur de la borne ne detecte pas 
cette retromodulation. 



3 0 peut ne pas detecter un transpondeur present dans son champ dans 
la me sure ou cette detection fait classiquement appel au r^sultat 
du demodulateur de donnees cote borne. En particulier, lors- 
qu'elle est dans un etat de veille en attente d ! une transmission, 
une borne emet periodiquement des requetes d 1 interrogation en 

35 modulant I 1 amplitude de la porteuse de telealimentation. La borne 



Un probleme qui se pose dans les systemes a transpon- 



On notera que cette notion de trou de demodulation est 



Ce problems de trou de demodulation fait qu 



•une borne 



j 
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surveille alors la sortie de son d&nodulateur qui lui indiquera 
la presence d'un transpondeur . En effet, quand un transpondeur se 
trouve "reveille" par son entree dans le chanp d'une borne, 
celui-ci demodule le message d' interrogation transmis periodique- 
5 ment par cette borne et y repond pour se faire identifier. 

Un inconvenient supplementaire est que, conme le trans- 
pondeur a de son cote regu des donnees de la borne, celui-ci se 
croit identifie par la borne ce qui n'est pas vrai. Les seules 
techniques actuelles pour isoler ce ph€nom§ne sant de multiplier 
10 les e changes d 1 informations pour valider la transmission, ce qui 
est couteux en terme de duree de transmission. 

Dif ferents systemes a transpondeur du type auquel 
s 1 applique la present e invention sont deer its, par exemple, dans 
les brevets americains n° 4 963 887 et 5 550 536, ainsi que dans 
15 les demandes de brevets eurcpeens n° 0 722 094 et 0 857 981. 

Dans une borne de lecture/ecriture pourvue d'un demodu- 
lateur d 1 amplitude , la tension de sortie du demodulateur 
s'annule, c 1 est -a- dire que l ! on est en presence d'un trou de 
demodulation dans deux configurations de frequence de la porteuse 

2 0 (13,56 MHz) qui, pour un coefficient de couplage donne entre les 

circuits oscillants de la borne et du transpondeur ccancerne , 
encadrent la frequence de resonance prqpre du circuit oscillant 
L2-C2 du transpondeur. De maniere ideale, cette frequence mediane 
correspond a 1 ' accord parfait de la borne et du transpondeur sur 
25 la frequence de la porteuse de telealimentation, ou l'anplitude 
disponible pour la demodulation est maximale. 

On cherche generalement a ce que les circuits 
oscillants de la borne et du transpondeur soient tous deux 
accoixies sur la frequence de la porteuse de telealimentation de 

3 0 fagon a maximiser 1 ' energie de telealimentation regue par le 

transpondeur. Toutefois, les tolerances de fabrication des 
condensateurs utilises pour les circuits oscillants, en 
particulier pour le condensateur C2 du transpondeur qui est 
gen6ralement integre, sont generalement de l'ordre de 10 %. 
35 L 1 importance de ces tolerances de fabrication conduit ce que 
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l f accord parfait n'est pratiquement pas respect^ et que 1 1 on ne 
peut garantir qu'un t ranspondeur entrant dans le champ d'une 
borne ne se trouvera pas, dans une position de couplage donnSe, 
dans un trou de demodulation . 
5 De plus, la position des trous de demodulation dans la 

reponse du demodulateur d 1 amplitude varie en f onction de la 
tnutuelle inductance entre les circuits oscillants. Or, cette 
inutuelle inductance depend de la distance qui separe les antennes 
LI et L2 de la borne et du t ranspondeur , done de la position 
10 relative du t ranspondeur par rapport a la borne lors de la trans- 
mission. 

Les problemes combines d 1 existence de trous de demodu- 
lation, et de la variation de la position de ces trous de 
d§modulation par rapport a la distance entre les inductances, 
15 associes aux tolerances de fabrication des corrposants, rendent 
les systemes classiques peu fiables. 

La presente invention vise a pallier les inconvenient s 
des systemes classiques relatif s & la presence de trous de demo- 
dulation dans la reponse du demodulateur d'une borne de lecture - 

2 0 6criture . 

Plus particulieretnent, la presente invention vise a 
proposer un nouveau procede de commande qui rende une borne de 
lecture -6criture insensible aux trous de demodulation des donnees 
qu'elle regoit d ! un t ranspondeur entre dans son champ. 
25 La presente invention vise egalement a proposer une 

nouvelle borne insensible aux trous de demodulation des donnees 
qu'elle regoit d'un transpondeur entre dans son champ. 

La presente invention vise egalement a proposer une 
solution n 1 entrainant aucune modification des transpondeurs et 

3 0 qui soit par consequent compatible avec les transpondeurs exis- 

tants . 

La presente invention vise en outre a proposer une 
solution qui soit particulieretnent adaptee a une borne equipee 
d'un demodulateur d 1 amplitude. 
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Pour atteindre ces bbjets, la presente invention pr6- 
voit une borne de generation d'un champ electromagn^tique prcpre 
a ccmnuniquer avec au moins un transpondeur entrant dans ce 
champ, ccmprenant : un circuit oscillant prcpre & etre excite par 
5 un signal haute frequence de telealimentation du transpondeur ; 
un demodulateur d' amplitude pour detecter d'eventuelles donnees 
emises par le transpondeur en modulant, au rythme d'une sous 
porteuse, la charge qu'il const itue sur le circuit oscillant de 
la borne ; des moyens de regulation de la phase du signal dans le 

10 circuit oscillant de la borne sur une valeur de reference avec un 
temps de reponse grand devant ladite sous porteuse ; des moyens 
de mesure de grandeurs liees au courant dans le circuit oscillant 
et a la tension a ses borne s ; et des moyens de comparaisan de 
valeurs courantes de ces grandeurs a des valeurs predetermines. 

15 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la borne comporte en outre des moyens de d6sactivation desdits 
moyens de regulation de phase , et des moyens de f orgage de la 
valeur d'un element reglable du circuit oscillant. 

Selon un mode de realisation de la pr^sente invention, 

2 0 ledit element reglable est constitue d'un element capacitif 

variable du circuit oscillant de la borne . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1' element reglable est corranun aux moyens de regulation de phase 
et aux moyens de f orgage . 
25 La presente invention prevoit egalement ion procede de 

commande d'une borne, consistant a exploiter les resultats des 
moyens de cctrparaison pour detecter la presence d'un transpondeur 
dans le champ de la borne. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

3 0 le procede consiste a, en l 1 absence de signal utile d'anplitude 

suf f isante pour permettre au demodulateur de detecter des donnees 
et si un transpondeur a ete detecte par la comparaison des 
valeurs courantes et predeterminees , desactiver les moyens de 
regulation de phase et forcer la valeur de 1 1 element reglable du 
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circuit oscillant sur une valeur telle que lesdites grandeurs 
retrouvent lesdites valeurs predeterminees. 

Selan un mode de realisation de la present e invention, 
lesdites valeurs predeterminees correspondent a des valeurs 
5 mesurees et memorisees lors d'un fonctionnement d. vide de la 
borne, alors qu'aucun transpondeur n'est present dans son champ. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le procede consiste a forcer la valeur de l 1 element reglable sur 
tine valeur fixee par les moyens de regulation de phase lors du 
10 fonctionnement a vide. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
15 parmi lesquelles : 

la figure 1 represente, de fagon trds schematique et 
simplifi^e, un example classique de systeme 3. transpondeur elec- 
tromagnetique ; 

la figure 2 represente, sous forme d 1 organig r aimie simpli- 

2 0 fie, un mode de mise en oeuvre du procede de validation de la 

presence d'un transpondeur selon la presente invention ; 

la figure 3 represente, partiellement et de fagon sche- 
matique, un mode de realisation d'une borne de lecture-ecriture a 
demodulation d' amplitude selon la presente invention ; 
25 la figure 4 illustre, sous forme d'organigramme, un 

mode de mise en oeuvre du procede de validation de 1 1 invention ; 
et 

la figure 5 represente des exemples d 1 allure de 
Samplitude du signal a demoduler disponible en entree du 

3 0 demodulateur d 1 amplitude d'une borne de lecture-ecriture en 

fonction de la capacite du circuit oscillant d'un transpondeur 
dans le champ de cette borne. 

Les memes elements ont ete designes par les memes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, seuls 
35 les elements d'une borne et d'un transpondeur et seules les 
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etapes de procede d'echange d' informations qui sont necessaires a 
la ccnprehension de 1' invention ont ete illustres aux figures et 
seront decrits par la suite. En particulier, les details consti- 
tutifs des modulateurs et demodulateurs n'ont pas ete detaill^s 
5 et sont & la portee de l'homme du mitier a partir des indications 
fonctionnelles donnees ci-apres. En outre, I 1 invention sera 
exposee en relation avec- des transpondeurs utilisant une retromo- 
dulation dite "resistive" pour faire varier la charge qu'ils 
constituent sur le circuit oscillant de la borne (les capacites 
10 des circuits oscillants des transpondeurs etant fixes), mais on 
notera que 1 ' invention s • applique plus generalement a tout type 
de retromodulation, par exerrple £ une r^tromodulation dite 
"capacitive" . 

Une caract£ristique de la presente invention est de 

15 prevoir une determination directe de la presence d ! un transpon- 
deur dans le champ d'une borne de lecture -ecriture, c'est-a-dire 
sans qu'il soit necessaire d 1 interpreter des signaux demodules de 
transmission de donnees emanant de ce transpondeur . Plus pr§cise- 
ment, la presente invention prevoit, en cas d' absence d»un signal 

2 0 demodul§ utilisable par la borne, de; valider l 1 absence d'un 
transpondeur dans le champ de celle-ci par une autre determina- 
tion independante de 1' existence d'une transmission de donnees . 

Une autre caracteristique de la presente invention est 
de prevoir, en cas d 1 incoherence entre le result at du demodula- 

25 teur et de la determination directe, une action correctrice 
permettant au demodulateur de la borne d 1 interpreter correctement 
les donnees regues. Cette action correctrice s'effectue preferen- 
tiellement sur le circuit oscillant de la borne et, de 
preference, sur 1' Pigment capacitif de ce circuit. 

30 l»a determination de la presence ou de l 1 absence d'un 

transpondeur dans le chaitp de la borne s'effectue, selon 1 ' inven- 
tion, par une me sure du courant dans le circuit oscillant de la 
borne et de la tension aux bornes de son element capacitif (ou de 
grandeurs directement liees au courant et a la tension) , et en 

35 comparant les valeurs courantes obtenues a des valeurs memorisees 
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precedeimtent . Ces derniSres correspondent, de preference, a des 
valeurs mesurees dans une phase d 1 apprentissage oQ le lecteur est 
dans une configuration particuliere . 

La figure 2 est un organigramme simplifie d'un mode de 
5 mise en oeuvre d'une sequence de validation de la presence d'un 
t ranspondeur dans le chanp de la borne, applique a 1 1 etat de 
veille d'une borne de lecture -ecriture. 

Des qu'elle est mise sous tension et en f onctionnement, 
une borne de lecture -ecriture de t ranspondeur debute (bloc 20, 

10 ST), apres une phase d'allumage, d 1 initialisation et de test, une 
procedure de veille pendant laquelle elle attend 1 1 Stablissement 
d'une communication avec un transpondeur . Cette procedure 
consiste, essentiellement , a envoyer (bloc 21) periodiquement une 
sequence d 1 interrogation (REQ) a destination du ou des transpon- 

15 deurs eventuels presents dans le champ de la borne. Apres chaque 
envoi de requete d 1 interrogation 21, le lecteur surveille (bloc 
22) la reception, par son demodulateur, d'un message de r^panse 
(ACK) provenant d'un transpondeur entre dans son champ. 

Dans un procede classique (nan represents ) , en 

2 0 l 1 absence de reponse, le lecteur se met en boucle sur 1" envoi 
d'une interrogation 21. Lorsqu'il regoit une reponse ACK, il 
passe dans un mode de verification que le transpondeur est bien 
un transpondeur qui lui est destine, ainsi que dans un mode 
eventuel d' ant i- collision (bloc 23, INIT/COM) pour individual iser 

25 plusieurs transpondeurs eventuel lement presents dans le champ. En 
effet, en reponse a une requete d' interrogation par une borne, si 
plusieurs transpondeurs sont presents dans le champ de celle-ci, 
ils peuvent repondre en meme temps ou avec un decalage temporel 
suf f isanment faible pour rendre le resultat de la demodulation 

30 par le lecteur inexploi table . Celui-ci doit alors, soit s61ec- 
tionner un transpondeur avec lequel il veut communiquer, soit 
attribuer differents canaux aux differents transpondeurs. 

Uhe communication ne debute que quand le processus 
d' initialisation et d 1 anti-collision illustre a la figure 2 par 

35 le bloc 23 est termine. Des qu'un transpondeur donne a ete 
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correctement identifie, celui-ci est placS dans un etat ou il ne 
repond plus aux requetes d 1 interrogation pour ne pas polluer la 
detection des autres transpondeurs eventuels. 

Un processus d' initialisation et d'anti- collision du 
5 type decrit brievement ci-dessus est parfaitement connu. On 
trouve, par exemple, des illustrations de procedes classiques 
dans les demandes de brevet frangais n° 2 760 280 et 2 773 627 
consid§rees comme connues. 

Que ce soit pendant les procedures de veille ou pendant 
10 une ccmmunication, la borne exploite les resultats fournis par 
son demodulateur . 

Selon la presente invention, a chaque fois que le lec- 
teur s 1 attend a obtenir ion resultat de son demodulateur et que ce 
resultat est negatif (bloc 22) , on met en oeuvre une procedure de 
15 validation prcpre a 1' invent ion (bloc 24, VALID) . 

Si la tnise en oeuvre du procede de 1 1 invention valide 
1 1 absence de transpondeur dans le champ de la borne, on reprend 
1' envoi classique d'une requete d 1 interrogation (liaison 25). Par 
contre, si la verification effectuee par 1' invention infirme le 

2 0 resultat de demodulateur et indique qu'un transpondeur doit §tre 

present dans le champ de la borne, on effectue une action cor- 
rectrice sur son circuit oscillant avant de poursuivre 
1 1 initialisation de la communication (liaison 26) . 

Pour s • af f ranchir du prableme de tolerance et de derive 
25 des corposants du circuit oscillant des transpondeurs, les 
valeurs de ces elements pouvant de plus varier d ! un transpondeur 
a 1" autre, on prevoit selon la presente invention de r^guler la 
phase du circuit oscillant de la borne par rapport a une valeur 
de reference. Selon 1 1 invention, cette regulation de phase est 

3 0 effectuee au moyen d 1 une boucle dont le temps de reponse est 

choisi pour que la boucle soit suffisamment lente af in de ne pas 
gener la retromodulation eventuelle provenant d'un transpondeur, 
et soit suffisamment rapide devant la vitesse de passage d'un 
transpondeur dans le chanp de la borne. On peut parler de regula- 
35 tion statique par rapport aux frequences de modulation (par 
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exemple, la frequence de la porteuse de t^lealimentation de 
13,56 MHz, et la frequence de r€tromodulation de 847,5 kHz utilis6e 
dans la transmission de dannees du transpondeur vers la borne) . 

un tel asservissement de phase du circuit oscillant de 
5 la borne peut etre mis en oeuvre en utilisant des moyens ccnnus 
tels que ceux d§crits, par exernple, dans la demande de brevet 
Europeen n° 0 857 981 deja citee. L ' adaptation du systeme prevu 
par ce document pour la mise en oeuvre de 1' invent ion, ou d'un 
autre systeme d'asservissement de phase connu, est a la portee de 
10 l'homme du metier a partir des indications fonctionnelles donnees 
dans la presente description. 

Grace au recours a une boucle de regulation de phase, 
on peut d^sormais exploiter des mesures de courant et de tension 
dans le circuit oscillant de la borne pour en d^duire, selon 
15 1 1 invention, une information relative a la presence d'un ou 
plusieurs transpondeurs dans le champ. 

Le courant, designe par I, dans le circuit oscillant 
serie de la borne (par exemple, me sure par un transf ormateur 
d'intensite) est lie a la tension (Vg) dite de generateur, exci- 

2 0 tant le circuit oscillant, et a I 1 impedance apparente Zlapp du 

circuit oscillant par la relation suivante : 

^app = ^ (1) 

Or, en considerant que la resistance et l 1 inductance 
serie du circuit oscillant de la borne ont des valeurs fixes et 
25 immuables, au moins pour une borne donnee, la tension d 1 excita- 
tion du circuit oscillant est prcportionnelle par ion coefficient 
constant a la tension (VC1) aux bornes de 1' element capacitif de 
la borne. Par consequent , evaluer 1 ' ittpedance apparente du cir- 
cuit oscillant de la borne revient a evaluer le rapport entre la 

3 0 tension aux bornes de 1 1 element capacitif et le courant dans le 

circuit oscillant. 

L 1 evaluation de la presence d f un transpondeur effectuee 

par 1 1 invention utilise exclus ivement les informations * de courant 

dans le circuit oscillant de la borne et de tension aux bornes de 

35 celui-ci, plus precisement aux bornes de son element capacitif 
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(ou des informations directement liees, par des coefficients 
invariables et determines, a ces grandeurs) . 

Selon l 1 invention, on utilise les valeurs, dites "a 
vide", du courant et de la tension quand aucun transpondeur n'est 
5 present dans le champ de la borne. Ces grandeurs electriques sent 
aisement tnesurables cote borne de lecture -ecriture, par exemple, 
dans une phase d'apprentissage, par exemple, qui suit 1 1 implanta- 
tion de la borne dans son site d 1 application. 

Par la suite, en evaluant le rapport courant (ou une 

10 information liee) entre la tension aux borne s de 1 1 element capa- 
citif et le courant dans le circuit oscillant, on peut en deduire 
la presence d'un transpondeur dans le champ. 

La figure 3 represente, de fagon schematique et simpli- 
fiee, un mode de realisation d'une borne de lecture -§criture 

15 selon 1' invention, equipee d'une boucle de regulation de phase du 
circuit oscillant et d'un demodulateur d'anplitude. 

De fagon classique, la borne 30 ccmporte un circuit 
oscillant forme d'une inductance ou antenne LI, en serie avec ion 
element capacitif 31 et un element resistif Rl, entre une borne 

2 0 32 de sortie d'un amplif icateur ou coupleur d 1 antenne 33 et une 
borne 34 a un potentiel de reference, ( general ement , la masse) . 
Un element de me sure 35 du courant dans le circuit oscillant est 
intercale, par exenple, entre l'616ment capacitif 31 et la masse 
34. Cet element de mesure 35 sert, notamment, a d§livrer I'infor- 

25 mation du courant (I) a destination des moyens d 1 exploitation des 
dannees cote borne, const itues, par exertple, d*un microprocesseur 
(non represente) . L 1 anplif icateur 33 reqioit un signal E de trans- 
mission haute frequence, issu d'un modulateur 36 (MODI) qui 
rec?oit une frequence de reference (signal OSC) , par exeirple, d'un 

30 oscillateur a quartz (non represente) . Le modulateur 36 regoit, 
si besoin, un signal Tx de donnees a transmettre et, en l 1 absence 
de transmission de donnees depuis la borne, delivre la porteuse 
haute frequence (par exetttple 13,56 MHz) prqpre a telealimenter un 
transpondeur. L ' element capacitif 31 est un element a capacite 

35 variable et coctmandable par un signal CTRL. 
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On realise une regulation de phase du courant dans 
1 1 antenne LI par rapport a ion signal de r6f6rence. Cette regula- 
tion est une regulation du signal haute frequence, C est -a- dire 
du signal de la porteuse correspondant au signal E en l 1 absence 
5 de dcnn^es a transmettre . Cette regulation est ef f ectu#e en 
faisant varier la capacite du circuit oscillant de la borne 30 de 
faqron a maintenir le courant dans 1' antenne en relation de phase 
canstante avec le signal de reference qui correspond, par example, 
au signal OSC fourni par 1 1 oscillateur du modulateur. TOutefois, 

10 la regulation est suffisamment lente pour ne prendre en conpte 
que les variations de phase statiques devant la sous porteuse de 
retromodulation. Le signal CTRL est issu d'un circuit 37 (COMP) 
dont le role est de detecter l'ecart de phase par rapport au 
signal de reference et de modifier, en consequence, la capacite 

15 de 1 1 element 31. Dans le present exemple, la me sure de phase est 
effectuee a partir d'une mesure du courant I dans le circuit au 
moyen du transformateur d' intensity 35 monte en serie avec l 1 ele- 
ment 31. Ce transformateur est general ement constitue d ! un 
enroulement primaire 35* entre 1 1 element 31 et la masse, et d'un 

2 0 enroulement secondaire 35" dont une premiere borne est relive 

direct ement a la masse 34 et dont une deuxieme borne delivre ion 
signal MES1 fonction du courant I, envoye au comparateur 37 qui 
asservit en consequence 1 ' element capacitif 31 au moyen du signal 
CTRL. 

25 Selon 1 ! invention, le signal MES1 est egalement envoye, 

comme cela a ete indique precedemment, au micrcprocesseur ou 
analogue, pour mettre en oeuvre le procede de validation de 
1' invent ion. Un deuxieme signal de mesure MES2, delivrant une 
information relative a la tension VC1 aux bornes de 1 1 element 

3 0 capacitif 31, est egalement envoye au micrqprocesseur . Ce signal 

est preleve, par example, entre 1 1 inductance LI et l 1 element 31. 

La borne 30 comport e, en outre, un demodulateur 
d 1 amplitude 38 (DEMODA) recevant en entree , par exemple , la 
tension VC1 (ou une image du courant) aux bornes de 1 ' element 
35 capacitif 31 (plus precisement, aux bornes de 1 1 association en 



15 

serie de cet el&nent capacitif 31 et du capteur d'intensite 35), 
et d61ivrant en sortie ion signal Rx restituant une r§trcmodula- 
tion eventuelle de donn£es re<?ues d'un transpondeur au reste des 
circuits electroniques de la borne nan repr§sent§s. 
5 La figure 4 est un organig r aui »e d'un mode de mise en 

oeuvre du procede de validation (bloc 24, figure 2) de l 1 inven- 
tion. 

Comme cela a deja ete indique precedentnent , on commence 
par me surer (bloc 40) le courant I et la tension VC1 dans le 

10 circuit oscillant. Puis, on compare (bloc 41) le rapport de la 
tension VC1 sur le courant I aux memes grandeurs mais mesurees a 
vide (VClviae et l v ide> dans une phase d 1 apprentissage . Si les 
deux rapports sent identiques, cela signifie qu'aucun transpon- 
deur n'est present dans le champ de la borne et le proced6 de 

15 validation en dtlivre 1 ' information (liaison 25). Par centre, si 
les deux rapports sont differents, cela signifie que le demodula- 
teur se trouve dans un trou de demodulation alors meme qu'un 
transpondeur est present dans le champ de la borne. 

En effet, la partie imaginaire Xlgpp de l 1 impedance 

2 0 apparent e Zl^pp du circuit oscillant de la borne peut s'exprimer 
sous la forme : 

Xl app = XI - a 2 • X2 , (2) 

ou XI represente la partie imaginaire de l 1 impedance du circuit 
oscillant de la borne, a savoir : 

25 XI = LI • co — , (3) 

d * CO 

ou X2 represente la partie imaginaire de l 1 impedance du circuit 
oscillant du transpondeur, a savoir : 

X2 = L2 • CO - , (4) 

C2 • CO 

et avec : 

2 k 2 - CD 2 • LI • L2 
30 Bf- = - , (5) 

X2^ + R2^ 

ou co represente la pulsation, et ou R2 represente la charge 
constitute par les circuits oscillants du transpondeur sur son 
prqpre circuit oscillant, modelisee par une resistance en paral- 
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lele avec la resistance L2 et le condensateur C2 . En d' autres 
termes, la resistance R2 represente la resistance equivalente de 
tous les circuits (micrqprocesseurs, tnoyens de retrcmodulation, 
etc . ) du t ranspondeur , ramen^e en parallele sur le condensateur 
C2 et l 1 inductance L2 . 

Grace a la regulation de phase, la partie imaginaire 
Xl a pp est nulle. Par consequent : 

XI = a 2 • X2 . (6) 
A partir de ces relations, an peut expriraer la difference 
entre les valeurs courante et a vide de la fa<?cn suivante : 

XI - xi vide = a 2 - X2 - a v i de 2 • X2 . (7) 
Or, le coefficient a v i de est nul dans la mesure ou le 
couplage a vide est egalement nul. De plus, la tension VC1 aux 
bornes de 1 1 element 31 (en negligeant l 1 influence du transforma- 
teur d 1 intensity 35) peut s'ecrire 1/coCl. II en decoule que la 
fozmule (7) ci-dessus peut s'ecrire : 

a 2 x2 = ZEvide _ . (8) 
^ide 1 

Si l 1 expression 8 ci-dessus est diff£rente de zero, 
cela signifie non seulement qu'un t ranspondeur est present dans 
le champ de la borne mais egalement que, pour ce t ranspondeur, la 
variable X2 est differente de 0, c ! est-a-dire que son circuit 
oscillant est d§saccorde meme legerement . Cela est parfaitement 
coherent avec le fait que le t ranspondeur emet des donnees & 
destination de la borne, c 1 est-a-dire qu 1 il modif ie la charge 
qu'il constitue sur le circuit oscillant de la borne. 

En d' autres termes, on peut considerer que la formule 
ci-dessus ne s 1 annule que dans deux cas . Le premier cas cor- 
respond au cas ou aucun t ranspondeur n 1 est present dans le champ 
de la borne. Le second cas est celui ou le condensateur C2 du 
circuit oscillant du transpondeur est parfaitement accorde sur la 
porteuse de telealimentation . Dans ce cas, X2 = 0. 

En pratique, les dispersions technologiques et derives 
en fonctionnement du transpondeur conduisent a des variations de 
plus ou moins 10 % de la capacite du condensateur C2 par rapport 




17 

a une valeur d' accord C2 acc . De plus, on ne peut g6n6ralement pas 
intervenir sur le transpondeur pour corriger ces variations . 
C'est notamment pourquoi la boucle de regulation de phase permet 
d'cptimiser la teiealimentation du t ranspondeur en compensant ces 
5 eventuelles derives par une modification de 1' accord cote borne 
de lecture-ecriture. 

La correction effectu^e selon 1 1 invention pour sortir 
d'un trou de demodulation consiste, de preference, forcer la 
valeur de la capacite CI de l 1 element 31 sur une valeur predeter- 

10 min6e lors de la phase d ' apprentissage . Ce choix est lie au fait 
que la regulation de phase s'effectue de fagon preferee par une 
modification de la capacity du circuit oscillant. Par consequent , 
on prevoit un element capacitif variable dont on peut ajuster la 
valeur, soit pour asservir la phase de fagon statique dans le 

15 circuit oscillant, soit pour forcer la valeur de l 1 element capa- 
citif af in de decaler 1' accord du circuit quand on est en 
pr6sence d'un trou de demodulation. 

Le forgage de la valeur de la capacite CI s'effectue 
par exemple , au moyen d'un signal COM delivre par le processeur 

2 0 de traitement (non represente) a un circuit 39 de selection de la 

consigne de cotmiande de 1' element 31 entre le signal CTRL delivre 
par circuit 37 et la valeur de forgage. La realisation pratique 
de cette fonction est a la portee de l'homme du metier. On 
pourra, par exemple, prevoir que le signal COM vehiculant la 
25 consigne de capacite CI predetermine est toujours priori taire 
par rapport au signal CTRL vehiculant la consigne asservie, ou 
prevoir un signal de corrmande supplementaire (non represente) 
pour seiectionner une des deux entrees du circuit 39 . En 
variant e, on peut modifier le regulateur de phase pour pouvoir 

3 0 lui imposer une valeur de consigne dif ferente permettant que la 

valeur forcee de la capacite CI soit deiivree par le signal CTRL. 

On notera qu'en forgant la valeur de la capacite, la 
phase dans le circuit oscillant n'est alors plus regulee . Toute- 
fois, cette correction de 1' invention n'intervient que dans des 
35 cas bien particuliers ou le demodulateur est "aveugle" . La valeur 




18 

de regulation de la capacity est, bien entendu, retrouvee d£s que 
cette situation disparait, par exenple, dds que la communication 
avec le transpondeur concerne se termine. 

La correction effectuee selon la presente invention 
5 consiste a forcer (bloc 42) la capacity CI de l 1 Pigment 31 du 
circuit oscillant sur une valeur Clf egale a la valeur Cl v ici e que 
celui-ci avait a vide. Cette valeur de la capacite a vide peut 
aisement etre memorisee dans la phase d 1 apprent i s sage ou on a 
mesure les courant et tension a vide. Le processus d 1 initialisa- 

10 tion (figure 2) se poursuit (liaison 26) sur la base de cette 
nouvelle valeur de capacity. 

La figure 5 illustre la tnise en oeuvre du procede de 
I 1 invention en representant trois exerrples d 1 amplitudes de varia- 
tion dl du courant I, disponibles pour le demodulateur 

15 d f amplitude en fonction de la capacity C2 du transpondeur present 
dans le champ de la borne. En d'autres termes, cela illustre le 
signal disponible pour exploiter une retromodulation provenant 
d'un transpondeur au moyen du demodulateur d'anplitude. 

La variation dl correspond, en premiere approximation, 

20 & la variation de tension dV aux bornes de 1 ' element 31, et 
represente le signal que doit dStecter le demodulateur d'anpli- 
tude 38. II s'agit done d'une variation "dynamique" (au rythme de 
la sous porteuse de retromodulation, par exertple, 847,5 kHz) . 

Une premiere courbe 50 tracee en trait plein correspond 

25 au cas ideal ou la partie imaginaire de l 1 impedance XI (formule 
3) du circuit oscillant de la borne est nulle. Cela signifie que 
le circuit oscillant de la borne est parfaitement accord^, y 
conpris dans son fonctionnement dynamique. Ce cas est ideal dans 
la mesure ou le lecteur etant pourvu d'une boucle de phase, 

30 statique par rapport aux variations generees par la retromodula- 
tion (par exenple, a 847 kHz), la valeur apparente XlQpp est 
statiquement nulle (formule 2) . On se souviendra que le but 
premier de la boucle de phase statique est d'optimiser I 1 accord 
en fonction de la charge du transpondeur afin d'dbtenir une 

35 portee qptimale de telealimentation de celui-ci. L 1 allure 50 
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forme une sorte de cloche centree sur la valeur C2 acc de la 
capacite d'un t ranspondeur parfaitement accord^ sur la porteuse 
de tel^alimentation. 

Par rapport a ce cas ideal, on peut def inir deux types 
5 de courbes respect ivement 51 en traits mixtes et 52 en pointings 
correspondant a deux cas reels ou la partie imaginaire XI du 
circuit oscillant de la borne est respect ivement positive ou 
negative. Le cas ou la partie imaginaire XI est positive signifie 
que la valeur de la capacite CI de 1 • element 31 est superieure a 

10 la valeur Clvi^. A 1' inverse, le cas ou la partie imaginaire XI 
est negative correspond a une valeur de CI inferieure a Cl^^ . 
Dans chacune de ces courbes 51 et 52, on voit apparaxtre des 
points respectivement 53 et 54 dans lesquels la variation du 
courant dl est nulle. Ces points correspondent & des trous de 

15 demodulation. On not era que/ sur la courbe 50 correspondant . au 
cas ideal, on dispose egalement de deux passages par zero 55 < et 
56, c'est-a-dire de deux trous de demodulation. Toutefois, ces 
points 55 et 56 correspondent, en pratique, a des valeurs de 
capacite C2 sortant des plages de tolerance et de derive. Les 

2 0 trous 55 et 56 encadrent les points 53 et 54. 

La mise en oeuvre de la correction prevue par l f inven- 
tion correspond a deplacer le point de fonctionnement du lecteur 
jusqu'a la courbe ideale (allure 50) . Cette action est symbolis^e 
par une double fleche 57 au niveau du point 53 pris pour exemple. 

25 Quand on identifie un trou de demodulation, on force la valeur de 
la capacite CI a sa valeur a vide. On fait alors sortir la borne 
du trou de demodulation, et le demodulateur de celle-ci dispose 
alors de suf f isaimient d' amplitude de signal pour lire le message 
envoye par le transpandeur. 

30 Selon un mode de realisation particulier, ou 1 1 element 

capacitif 31 de capacity variable est constitue d'une diode ou 
d'un transistor dont on fait varier la capacite de jonction en 
modifiant la tension appliquee a ses bornes, on peut consid6rer 
que cette tension de commande correspond a la tension VC1. Dans 

35 ce cas, il est possible de ne stocker, dans une phase d'appren- 
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tissage, que la valeur de la capacity a vide ainsi que le courant 
a vide. Puis, d£s que l'on detecte un trou de demodulation, on 
polarise 1 1 element CI Sl une valeur VClvi^e < 3 ue 1 'on calcule par 
la f ormule suivante : 

5 Vd vide = T ^ de . (9) 

co • Civile 

Un avantage de la presente invention est qu'au tnoyen 
d'une determination de grandeurs £lectriques aisement mesurables, 
on ameliore considerablement la fiabilit6 du fonctionnement d'une 
borne de lecture -ecriture de transpondeurs electromagnetiques . 

10 Un autre avantage de l 1 invent ion est que l'on inter - 

vient que cot 6 borne de lecture -ecriture. Par consequent , le 
fonctionnement du transpondeur present dans le champ de la borne 
n'en est pas affecte et I 1 invention peut etre mise en oeuvre avec 
des transpondeurs classiques existants. 

15 Un autre avantage de 1 ' invention est qu'en choisissant 

d 1 intervenir sur la grandeur de reglage de la boucle statique de 
regulation de phase, on minimise les modifications structurelles 
de la borne. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 

2 0 rend le fonctionnement du systeme a transpondeur, insensible aux 

trous de demodulation. 

Un autre avantage de la pr6sente invention est que la 
correction mise en oeuvre ne nuit pas a la tel6alimentation du 
transpondeur . 

25 Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 

ne necessite aucune adaptation en fonction de la sensibility du 
demodulateur. On peut meme considerer qu'elle s'adapte autcmati- 
quement a une variation du seuil de demodulation. En effet, ccmne 
la correction operee par l 1 invention est mise en oeuvre a partir 

3 0 du resultat de demodulation, elle est independante du seuil de 

detection du demodulateur. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaxtront a 1'hcmme de 
l'art. En particulier, la mise en oeuvre pratique du procede de 
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validation de 1 1 invention au tnoyen des constituants classiques 
d'une borne de lecture- 6criture est & la portee de l'horame du 
metier a partir des indications fonctionnelles donnees ci-dessus 
et de 1 ' application consideree. 
5 De plus, bien que 1 'on ait fait reference dans la des- 

cription qui precede a la presence d f un transpondeur avec lequel 
la borne doit cocrenuniquer, l 1 invention s 1 applique egalement au 
cas ou plusieurs t ranspondeur s doivent communiquer avec une mime 
borne. De fagon simplifiee, on peut alors prevoir de forcer la 

10 valeur de la capacite CI des qu'un des transpondeurs a ete iden- 
tifie comme posant un probleme de trou de demodulation. On 
considere alors que 1 1 attenuation du signal utile qui peut en 
decouler pour les autres transpondeurs est supportable. Toute- 
fois, dans un mode de realisation prefere, on tient cocrpte du 

15 fait que la valeur forcee pour un transpondeur presente un ris- 
que, meme faible, de placer un autre transpondeur dans un trou de 
demodulation. On prevoit alors d 1 individualiser les valeurs des 
capacites de 1 1 element 31 de la borne aux diff^rents transpon- 
deurs. Cela est possible quand les communications de plusieurs 

2 0 transpondeurs avec une meme borne sont separees dans des canaux 

tetnporels. On peut alors, soit memoriser les valeurs de capacite 
CI lors de la detection des transpondeurs et imposer une de ces 
valeurs a chaque changement de canal (done de transpondeur) , soit 
prevoir les etapes de validation (bloc 24, figure 2) k chaque 
25 debut de transmission d'une sequence de donnees d'un t ranspondeur 
vers la borne. Un avantage de cette derniere solution est qu f elle 
prend alors en compte les eventuels deplacements d'un transpon- 
deur en cours de cornmunication. On notera qu'il est possible de 
mettre en oeuvre cette dernidre solution dans le cas d ! un seul 

3 0 transpondeur pour tirer profit de ce dernier avantage. 

En outre, dans la description qui precede , on a consi- 
dere que la valeur de la capacite C2 etait fixe, e'est-a-dire que 
la retronodulation s'effectuait par variation de la resistance 
equivalente R2. Cependant, l 1 invention se transpose au cas d'une 
35 retrcmodulation "capacitive" qui modifie la valeur de la capacity 
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C2 au rythme de la sous porteuse. Dans ce cas, les trous de 
demodulation sont fonctions de la resistance R2 et varient done 
en fonction de la consommation des circuits du transpondeur . Le 
principe de detection expos£ ci-dessus n'est en rien modifie. On 
adaptera siinplement la correction cote borne. 

Enf in, si la determination a partir de la tension aux 
bornes de 1' Element capacitif 31 constitue une solution particu- 
lierement simple a mettre en oeuvre, on pourra tenir compte d'une 
tension equivalente prelevee en d' autres points, pourvu qu'elle 
soit li£e a la tension aux bornes du circuit oscillant de la 
borne et soit sensible (dynamiquement) aux variations provoquees 
par la retromodulation d'un transpondeur. 
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REVKNDIQWnOENS 

1. Borne (30) de gen6ration d'un chanp electrcmagne- 
tique propre a coramuniquer avec au moins un transpondeur (io) 
entrant dans ce chanp, conprenant : 

un circuit oscillant prcpre a §tre excite par ion 
5 signal haute frequence de t§l§alimentation du transpondeur ; 

un demodulateur d 1 amplitude (38) pour d^tecter 
d 1 eventuelles donnees emises par le transpondeur en modulant, au 
rythme d , une sous porteuse, la charge qu'il const itue sur le 
circuit oscillant de la borne, 
10 caracterisee en ce quelle comporte : 

des moyens (37) de regulation de la phase du signal 
dans le circuit oscillant de la borne sur vine valeur de reference 
avec un temps de reponse grand devant ladite sous porteuse ; 

des moyens de me sure de grandeurs liees au courant 
15 dans le circuit oscillant et & la tension a ses bornes ; et 

des moyens de conparaison de valeurs courant es de 
ces grandeurs a des valeurs (I v ide' vcl vide> predeterminees . 

2. Borne selon la revendi cation 1, caracterisee en ce 
qu'elle cotrporte en outre : 

2 0 des moyens (39) de deactivation desdits moyens de 

regulation de phase (37) ; et 

des moyens de f orgage de la valeur d 1 un element 
reglable (31) du circuit oscillant. 

3 . Borne selon la revendi c at i on 2 , caracterisee en ce 
25 que ledit element reglable est const itue d'un element capacitif 

variable (31) du circuit oscillant de la borne. 

4. Borne selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en 
ce que 1 ' element reglable (31) est cotmtun aux moyens (37) de 
regulation de phase et aux moyens (39) de forgage. 

30 5. Procede de commande d'une borne (30) conforme a 

l'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterisg en ce 
qu ! il consiste a exploiter les resultats des moyens de conparai- 
son pour detecter la presence d'un transpondeur (10) dans le 
chanp de la borne. 
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6. ProcedS selon la revendication 5 # caracteris6 en ce 
qu'il consiste a, en l 1 absence de signal utile d 1 amplitude suf- 
fisante pour permettre au d&nodulateur (38) de dStecter des 
donnees et si un transpondeur (10) a 6t6 detecte par la comparai- 

5 son des valeurs cour antes et predeterminees : 

d6sactiver les moyens de regulation de phase (37) ; 

et 

forcer la valeur de l'§lement r6glable (31) du cir- 
cuit oscillant (Rl, LI, 31) sur une valeur (Clf) telle que 
10 lesdites grandeurs (I, VC1) retrouvent lesdites valeurs predeter- 
mines (Ivide* vcl vide> • 

7 . Precede selon la revendication 5 ou 6 , caracterise 
en ce que lesdites valeurs pr^determin6es correspondent a des 
valeurs mesurees et memorisees (ivide* vcl vide* lors d f un fonc- 

15 tionnement vide de la borne (30), alors qu'aucun transpondeur 
(10) n'est present dans son champ. 

8 . Procede selon la revendication 7 , caracterise en ce 
qu'il consiste a forcer la valeur (Clf) de I 1 element reglable sur 
une valeur (Clv-j^) fixee par les moyens de regulation de phase 

2 0 (37) lors du fonctionnement a vide. 
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Fig 5 
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